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In plastic injection moulding (PIM) process, the cooling stage is the most important 
phase because it significantly affects the productivity and quality of the molded part. 
Thus, the cooling system need to be emphasized in designing the injection mould 
system. The application of conformal cooling channels which only can be fabricated 
by additive manufacturing technology (AM) are proven to increase the injection 
moulding performance and able to reduce the quality issues. This research introduced 
the Square Finned Conformal Cooling Channel (SFCCC) in the PIM as a way to 
enhance the performance of square shape conformal cooling channel (SSCCC) in PIM. 
The mould insert with SFCCC has been designed, simulated via finite element analysis 
software, fabricated (by combination of High Speed Machining and Selective Laser 
Melting (SLM)), and tested using a front panel housing as the injected part for the case 
study. Eight types of variate SFCCC design (SFCCC 1 to SFCCC 8) employing finned 
and sub groove concept were analysed via simulation work to determine the best 
design in terms of shortest cooling time. The results showed that the shortest cooling 
time recorded by SFCCC 8 was at 7.621 sec, an improvement of 16.44% compared 
with SSCCC. In terms of cycle time, the SFCCC is able to improve the SSCCC by 
8.33% to 10.26%. Meanwhile, in comparison with industrial mould using Milled 
Groove Conformal Cooling Channel (MGCCC), the SFCCC showed an improvement 
of 19.60% to 39.36% based on the coolant temperature. The experimental results 
showed the greatest shrinkage in the X-direction at 0.93% and the smallest shrinkage 
at 0.6%. For the Y-direction, the greatest shrinkage is 0.97% and the smallest 
shrinkage is 0.39%. In comparison with the injected part via MGCCC, the SFCCC had 
a slightly greater overall shrinkage in relation to the shrinkage and warpage at points 
X and Y direction. Most front panel housing shrinkage and warpage values in the 
experimental study were smaller than those of the simulative study. However, the 
experimental results were in line with the simulative results, proving that the SFCCC 













Dalam proses pengacuan suntikan plastik (PIM), penyejukan merupakan fasa yang 
paling penting kerana ianya memberi kesan yang signifikan kepada produktiviti dan 
kualiti terhadap komponen yang dihasilkan. Dengan itu, tumpuan yang lebih perlu 
diberikan dalam merekabentuk sesebuah pengacuan suntikan. Penggunaan saluran 
penyejukan konformal (yang hanya boleh dihasilkan dengan menggunakan teknologi 
aditif (AM)) telah terbukti dapat meningkatkan prestasi proses pengacuan suntikan dan 
seterusnya mampu mengurangkan isu-isu berkaitan dengan kualiti. Kajian ini telah 
memperkenalkan penggunaan saluran penyejukan konformal bersirip berbentuk 
segiempat (SFCCC) di dalam proses pengacuan suntikan (PIM) yang bertujuan untuk 
meningkatkan prestasi saluran penyejukan konformal berbentuk segiempat (SSCCC). 
Acuan suntikan dengan SFCCC telah direkabentuk, disimulasi dengan perisian kaedah 
analisis terhingga, dihasilkan (dengan menggunakan pemesinan berkelajuan tinggi 
(HSM) dan pencairan laser terpilih (SLM)) dan diujilari dengan menggunakan panel 
perumah hadapan sebagai produk untuk kajian kes. Lapan jenis rekabentuk SFCCC 
yang berbeza (SFCCC 1 hingga SFCCC 8) menggunakan konsep sirip dan lurah kecil 
telah dianalisis dengan menggunakan simulasi bagi menentukan rekabentuk terbaik 
dengan mengambil kira masa penyejukan yang paling pendek. Dengan penentuan suhu 
penyejuk antara 25ºC to 60ºC, SFCCC 8 mencatatkan keputusan masa penyejukan 
paling pendek iaitu 7.621 saat dengan penambahbaikan sebanyak 16.44% berbanding 
dengan SSCCC. Untuk kitaran masa, SFCCC telah meningkatkan prestasi SSCCC di 
antara 8.33% hingga 10.26%. Sementara itu, perbandingan antara acuan industri yang 
menggunakan penyejukan konformal berbentuk segiempat alur terkisar (MGCCC) 
dengan acuan suntikan SFCCC pula telah menunjukkan peningkatan sebanyak 19.6% 
hingga 39.36% bergantung kepada suhu penyejuk. Keputusan ujikaji menunjukkan 
pengecutan yang paling besar berlaku pada arah-X bernilai 0.93% dan nilai paling 










berjumlah 0.97% dan nilai terkecil adalah sebanyak 0.39%. Perbandingan pada nilai 
keseluruhan bagi pengecutan dan ledingan pada komponen yang disuntik 
menunjukkan nilai bagi SFCCC lebih besar berbanding dengan MGCCC pada kedua-
dua arah x dan y. Manakala hampir kesemua nilai pengecutan dan ledingan bagi ujikaji 
lebih kecil berbanding dengan nilai dari simulasi. Walaubagaimanapun keputusan 
ujikaji adalah selari dengan keputusan simulasi, ini membuktikan bahawa rekabentuk 
SFCCC mempunyai nilai kitaran masa yang lebih singkat namun tidak menjejaskan 
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Figure 5.26: Dimensions of position E of the part injected by SFCCC 8 and  
                     MGCCC 155 
Figure 5.27: Dimensions of position F of the part injected by SFCCC 8 and  
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